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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะห์คําตอบของนักเรยีนที่มต่ีอแบบประเมนิความเขา้ใจ
แนวคดิเรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ (Force and Motion Conceptual Evaluation, FMCE) โดยใชก้รอบ
งานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) ซึง่จดักลุม่คาํถามของ FMCE ใหมเ่ป็น 6 กลุม่ ไดแ้ก่ แรงที่
กระทําต่อเลื่อน (force sled) การเคลื่อนที่กลบัทิศทาง (reversing direction) กราฟของแรง (force 
graphs) กราฟของความเร่ง (acceleration graphs) กฎขอ้ที่สามของนิวตนั (Newton III) และกราฟ
ของความเรว็ (velocity graphs) กลุ่มที่ศกึษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 จํานวน 10 คน 
จากโรงเรยีนประชารฐัพฒันศกึษา จงัหวดักาฬสนิธุ ์ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 การวจิยัเป็นแบบ
กลุ่มเดยีวทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน เครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู้
แบบ Peer Instruction ร่วมกบัการทําการทดลอง และแบบประเมนิ FMCE วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการ
นําคาํตอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาหาความเขา้ใจแนวคดิเกีย่วกบัแรงและการเคลื่อนทีข่องนกัเรยีน
ผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่า คําตอบของนักเรยีนก่อนการจดักิจกรรมการเรยีนรู้ได้บ่งบอกถึงความ
เข้าใจแนวคิดที่ผดิเกี่ยวกบัแรงและการเคลื่อนที่ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann 
(2008) และหลงักจิกรรมการเรยีนรูน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิทีถ่กูตอ้งมากขึน้ 
คาํสาํคญั: แบบประเมนิความเขา้ใจแนวคดิเรือ่งแรงและการเคลื่อนที ่ ความกา้วหน้าทางการเรยีน
ฟิสกิสศ์กึษา 
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Abstract 
The objective of this research was to analyze student responses on the Force and 
Motion Conceptual Evaluation (FMCE) based on Smith and Wittmann’s framework. FMCE 
questions were revised into six clusters, i.e., force sled, reversing direction, force graphs, 
acceleration graphs, Newton III and velocity graphs. The participants were 10 grade-10 
students from Pracharath Pattana Suksa School, Kalasin in the second semester of academic 
year 2014. A one-group pretest-posttest design was employed in the study, and the research 
tools consisted of lesson plans based on Peer Instruction technique incorporated with the 
experiment and an FMCE test. The results indicated that students’ responses before the 
learning activities showed the misunderstanding about force and motion as the Smith and 
Wittmann’s work, and after learning activities the students’ concepts were correctly increased. 
Keywords: Force and Motion Conceptual Evaluation, Normalized gain, Physics education 
 
บทนํา 
 จากผลคะแนนจากการทดสอบการศกึษา
ระดบัชาติข ัน้พื้นฐาน (ordinary national education 
test, O-NET) ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 
ปีการศกึษา 2551 – 2554 ประมาณ 300,000 คน 
ทัว่ประเทศต่อปี แสดงใหเ้หน็วา่ นกัเรยีนสว่นใหญ่
มผีลการเรยีนรูร้ายวชิาวทิยาศาสตร์ในระดบัตํ่า 
คะแนนเฉลีย่แต่ละปีตํ่ากว่ารอ้ยละ 40 และลดลง
ทุกปี เมือ่พจิารณาเฉพาะสาระทีเ่กีย่วกบัรายวชิา
ฟิสกิส ์พบวา่ นกัเรยีนทาํคะแนนสาระเรือ่งแรงและ
การเคลื่อนทีไ่ดต้ํ่าสุด โดยคะแนนเฉลีย่ทุกปีตํ่ากว่า
รอ้ยละ 35 (NIETS, 2012) โดยการจดัการเรยีนรู้
วชิาฟิสกิส์ส่วนใหญ่เน้นการทําแบบฝึกหดัหรอื
การแก้โจทย์ปัญหาโดยวธิกีารทางวทิยาศาสตร์
มากกวา่กระบวนการคดิแบบวทิยาศาสตร ์(Boon-
pasawai, 1991) เป็นผลใหก้ารเรยีนการสอนฟิสกิส์
ส่วนใหญ่ประสบปัญหาในการเสรมิสรา้งความรู้
และหาแนวทางการจดัการเรยีนรูแ้บบใหม่ทีจ่ะนํา 
ไปสูค่วามเขา้ใจในวชิาฟิสกิส ์ประกอบกบัรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูข้องครสูว่นใหญ่ไมเ่น้นการใชส้ือ่
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การเรยีนรูแ้ต่เน้นการบรรยายโดยไมไ่ดท้ดลอง จงึ
ทําใหน้ักเรยีนขาดทกัษะกระบวนการทางวทิยา-
ศาสตร ์จนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไมเ่ป็นไปตาม
เป้าหมายกําหนดไว้ จากสภาพปัญหาดงักล่าว
การจดัการเรยีนรูว้ชิาฟิสกิสค์วรเน้นใหน้กัเรยีนมี
ความเขา้ใจและมแีนวคดิทีถู่กตอ้งก่อน จากนัน้จงึ
สอนการคาํนวณในภายหลงั หากนกัเรยีนมคีวาม
เขา้ใจในเรื่องทีเ่รยีนแลว้ จะช่วยลดการจดจําราย-
ละเอยีดเน้ือหาลงได ้ดงันัน้ครคูวรจดักจิกรรมการ
เรยีนการสอนใหน้ักเรยีนมสีว่นร่วมคน้ควา้โดยใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละลงมอืปฏบิตัจิรงิ 
เพราะการทีน่ักเรยีนมสีว่นร่วมในการเรยีนรูด้ว้ย
ตนเองนัน้เป็นการปฏบิตัแิบบนกัวทิยาศาสตร ์(Poo-
ranachote, 1994) ซึ่งชุดการทดลองทางวิทยา-
ศาสตรเ์ป็นสื่อการเรยีนรูป้ระเภทหน่ึงที่สามารถ
พฒันาความรู ้ทกัษะ และประสบการณ์ใหก้บันกั-
เรียนเป็นอย่างดี (Arphonpisan, 2005) ในทาง
ฟิสกิสศ์กึษามกีารพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู้
ที่หลากหลาย เช่น interactive lecture demon-
strations (ILDs; Sokoloff and Thornton, 1997) 
just-in time teaching (JTT; Novak, 1999) peer 
instruction (PI; Mazur, 1997) ซึ่งแต่ละรูปแบบมี
ลกัษณะเดน่แตกต่างกนั เชน่ ILDs นกัเรยีนจะได้
สงัเกตการทดลองหรอืปรากฏการณ์จรงิในหอ้งเรยีน 
JTT เป็นการเตรยีมความพรอ้มในดา้นเน้ือหาดว้ย
ตนเองก่อนการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน PI เป็นการใช้
คําถามประเภทความเขา้ใจใหผู้เ้รยีนไดท้ําสองรอบ
คอื ตอบคาํถามรอบแรกแลว้อภปิรายรว่มกนั จาก-
นัน้ตอบคาํถามรอบสอง จากการศกึษางานวจิยัที่
เกีย่วขอ้ง พบวา่ การจดัการเรยีนรูแ้บบ PI ไดนํ้า 
มาใชใ้นการจดัการเรยีนรูฟิ้สกิสท์ัง้ในระดบัมหา-
วทิยาลยัและมธัยมศกึษาในหวัขอ้ “แรงและการ
เคลื่อนที”่ ผลการวจิยั พบว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
แนวคดิเพิม่ขึน้ เน่ืองจากการมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่ง
ผูส้อนกบัผูเ้รยีนในชัน้เรยีน (Fagen et al., 2002) 
จากเหตุผลขา้งต้น ผู้วจิยัจงึเลอืกศกึษาในหวัขอ้
การใชชุ้ดการทดลองร่วมกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
peer instruction เพื่อพฒันาความเข้าในแนวคิด
เรื่อง “แรงและการเคลื่อนที”่ ของนักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนประชารฐัพฒันศกึษา จงัหวดั
กาฬสนิธุ ์
 
วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษารปูแบบ 
(pattern) ความเขา้ใจแนวคดิเรื่อง “แรงและการ
เคลื่อนที่” ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โดย
ใช้แบบประเมินความเข้าใจเรื่อง “แรงและการ
เคลื่อนที่” (force and motion conceptual evalua-
tion, FMCE) ก่อนและหลงัการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
peer instruction รว่มกบัการใชชุ้ดการทดลอง 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 กลุ่มทีศ่กึษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 โรงเรยีนประชารฐัพฒันศกึษา สาํนกั-
งานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 24 จงัหวดั
กาฬสนิธุ ์จาํนวน 10 คน โดยการเลอืกแบบเจาะจง
(purposive sampling) โรงเรยีนประชารฐัพฒัน-
ศกึษาเป็นโรงเรยีนขนาดเลก็เปิดสอนตัง้แต่ระดบั
มธัยมศกึษาปีที ่1 – 6 สาํหรบัระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลายแต่ละห้องมนีักเรยีนประมาณ 20 คน 
มเีพยีงรอ้ยละ 10 ของนกัเรยีนเท่านัน้ทีศ่กึษาต่อ
ในระดบัอุดมศกึษา ผูป้กครองของนกัเรยีนสว่นใหญ่
มฐีานะยากจน ไมส่ามารถสง่บุตรหลานไปเรยีนต่อ
ในระดบัสงูขึน้ไปได ้นักเรยีนส่วนใหญ่จงึขาดความ
มุง่มัน่ ในการเรยีนประกอบกบัการจดักจิกรรมการ
เรยีนรูใ้นโรงเรยีนสว่นมากเป็นแบบดัง้เดมิ ทาํให ้
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลี่ยของนักเรยีนอยู่ใน
เกณฑ์ตํ่า โดยเฉพาะวชิาวทิยาศาสตร์ และวชิา
ฟิสิกส์ ในสาระการเรียนรู้ เรื่อง “แรงและการ
เคลื่อนที่” มีคะแนน O-NET ปีการศึกษา 2555
ตํ่ากว่าคะแนนเฉลี่ยระดับจงัหวดั ระดับสงักัด 
และระดบัประเทศ 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ประกอบด้วย
เครื่องมอืเกบ็รวบรวมขอ้มลูคอืแบบประเมนิความ
เขา้ใจแนวคดิเรื่องแรงและการเคลื่อนที ่(FMCE) และ
เครื่องมอืทดลอง คอื แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
peer instruction รว่มกบัชุดการทดลองเรือ่งแรงและ
การเคลื่อนที่ ซึ่งประสทิธภิาพของแผนการจดัการ
เรยีนรูม้คี่าเท่ากบั 78.60/71.50 งานวจิยัน้ีดาํเนิน- 
การในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 โดยแบ่ง
การเรยีนการสอนออกเป็น 4 ครัง้ ๆ ละ 2 ชัว่โมง 
 การรวบรวมขอ้มูล ผู้วจิยัเก็บรวบรวม
ขอ้มลูโดยใหน้กัเรยีนทาํแบบประเมนิ FMCE ก่อน
และหลงัการจดัการเรยีนรู้ ในการวจิยัน้ีใช้แบบ
ประเมนิ FMCE จํานวน 43 ขอ้ จากทัง้หมด 47
ขอ้ โดยเลอืกขอ้ทีม่เีน้ือหาเกีย่วขอ้งกบัแรงและการ
เคลื่อนที่ จากนัน้นําคําตอบที่นักเรยีนตอบมาก
ทีส่ดุก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาวเิคราะหว์า่นักเรยีน
มคีวามเขา้ใจแนวคดิเกีย่วกบัแรงและการเคลื่อนที่
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนเป็นอยา่งไร 
 การวเิคราะห์ขอ้มูล ผู้วจิยัได้วเิคราะห์
ตามรปูแบบของ Smith and Wittmann (2008) ซึ่ง
ศกึษาเกี่ยวกบัคําตอบของผูเ้รยีนต่อแบบประเมนิ 
FMCE และแบ่งกลุ่มคาํถามของแบบประเมนิดงั-
กล่าวออกเป็น 6 กลุ่ม (เฉพาะขอ้ที่เกี่ยวกบัแรง
และการเคลื่อนที)่ ไดแ้ก่ 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน
(force sled) 2. การเคลื่อนที่กลบัทศิทาง (reversing 
direction) 3. กราฟของแรง (force graphs) 4. กราฟ
ของความเร่ง (acceleration graphs) 5. กฎขอ้ที่ 
สามของนิวตัน (Newton III) และ 6. กราฟของ
ความเรว็ (velocity graphs) วเิคราะห์คําตอบของ
ผูเ้รยีนจากแบบประเมนิ FMCE ตาม 6 กลุ่มคําถาม
ดงักล่าว โดยพจิารณาว่าคําตอบที่นักเรยีนตอบ
มากทีส่ดุก่อนเรยีนในแต่ละขอ้คอืตวัเลอืกใด เพือ่
ดวูา่นกัเรยีนมแีนวคดิอยา่งไรเกีย่วกบัแรงและการ
เคลื่อนที่ เป็นแนวคิดที่ถูกหรือผิด โดยยึดตาม
กรอบของ Smith and Wittmann (2008) ตวัอยา่ง
แนวคดิทีผ่ดิคอื แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ ความ 
เร่งแปรผนัตรงกบัความเรว็ แรง และความเร่งมทีศิ-
ทางเดยีวกบัทศิการเคลื่อนทีข่องวตัถุ และสุดทา้ย
คอืพจิารณาคําตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดหลงั
เรยีนในแต่ละขอ้ว่าแนวคดิของนักเรยีนแตกต่าง
จากก่อนเรยีนหรอืไม ่
 
ผลการวิจยั 
 ผลการศกึษาความเขา้ใจเรื่องแรงและการ
เคลื่อนทีก่่อนและหลงัการจดัการเรยีนรู ้แสดงตาม
กลุม่คาํถาม 6 กลุม่ ดงัน้ี 
 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน 
  กลุ่มคําถามน้ีเป็นคําถามเกี่ยวกบัการ
เคลื่อนที่ของเลื่อน (sled) ซึ่งเคลื่อนที่ในทศิทาง
เดยีว (ซา้ยหรอืขวา) โดยมกีารเพิม่หรอืลดความ 
เรว็ และใหน้กัเรยีนเลอืกแรงทีก่ระทาํต่อเลื่อนตาม
ตวัเลอืกต่าง ๆ 7 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก a – g) ตวั-
เลอืกทีน่กัเรยีนเลอืกตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE ขอ้ 1 – 7 แสดง
ในตาราง 1 หากนักเรยีนเลอืกตอบตวัเลอืกในคอ-
ลมัน์ “แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็” แสดงวา่ นกั-
เรยีนมแีนวคดิดงักล่าวอยูซ่ึ่งเป็นแนวคดิทีผ่ดิ หรอื
หากนักเรยีนเลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรง
แปรผนัตรงกบัความเร่ง” แสดงว่า นักเรยีนมแีนว-
คดิดงักล่าวอยู่ซึ่งเป็นแนวคดิที่ถูก จากตารางพบ-
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วา่ ก่อนเรยีนนกัเรยีนสว่นใหญ่เลอืกตวัเลอืกทีบ่่ง
บอกถงึแนวคดิทีผ่ดิคอื แรงแปรผนัตรงกบัความ 
เรว็ สว่นหลงัเรยีนนัน้นักเรยีนสว่นมากเลอืกตวัเลอืก
ทีบ่ง่บอกถงึแนวคดิทีถ่กูตอ้งมากขึน้ 
ตาราง 1 ความเขา้ใจแนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่1 – 7 
ขอ้ที ่ แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ 
แรงแปรผนัตรงกบั
ความเรง่ 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 a b a (90%) b (90%) 
2 b d b (90%) d (70%) 
3 c,g f c (90%) f (60%) 
4 g f g (90%) f (50%) 
5 b d b (90%) d (90%) 
6 e,c b c (80%) b,f (30%) 
7 e b e (80%) b (40%) 
 
 2. การเคลื่อนทีก่ลบัทศิทาง 
  คาํถามกลุ่มน้ีถามเกีย่วกบัวตัถุทีถ่กู
โยนขึน้ไปในอากาศ (หรอืพืน้เอยีง) และนกัเรยีน
ตอ้งเลอืกแรงสุทธทิีก่ระทาํต่อวตัถุ หรอืความเรง่
ของวตัถุ ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 7 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก
a – g) ในขณะทีว่ตัถุกําลงัเคลื่อนทีข่ ึน้ลงแบบอสิระ
ตวัเลอืกทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนของแบบประเมนิ FMCE ในขอ้ที ่8 – 13 และ
27 – 29 แสดงในตาราง 2 หากนกัเรยีนเลอืกตอบ
ตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรงและความเร่งมทีศิเดยีว 
กบัทศิการเคลื่อนที”่ หรอื “แรงหรอืความเร่งแปร
ผนัตรงกบัความเรว็” แสดงว่า นักเรยีนมแีนวคดิ
ดงักล่าวอยูซ่ึง่เป็นแนวคดิทีผ่ดิ และหากนกัเรยีน
เลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรงหรอืความเร่ง
คงทีม่ทีศิลง” แสดงว่า นักเรยีนมคีวามเขา้ใจแนว-
คดิที่ถูก จากตาราง 2 พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีน
สว่นใหญ่เลอืกตวัเลอืกทีบ่ง่บอกถงึแนวคดิทีผ่ดิคอื
“แรงและความเร่งมทีศิเดยีวกบัทศิการเคลื่อนที่”
และ “แรงหรอืความเรง่แปรผนัตรงกบัความเรว็”ซึง่
สงัเกตได้จากตวัเลือกที่นักเรยีนเลือกมากที่สุด
ก่อนเรยีนในขอ้ต่าง ๆ สว่นหลงัเรยีนนัน้นกัเรยีน
สว่นใหญ่เลอืกตวัเลอืกทีบ่่งบอกถงึแนวคดิที่ถูก-
ตอ้งมากขึน้ ยกเวน้ขอ้ที ่9 12 และ 27 ทีน่กัเรยีน
สว่นมากยงัตอบผดิอยู ่
 3. กราฟของแรง 
  กลุ่มคําถามน้ีถามเกี่ยวกบัการเคลื่อนที่
ซึง่มเีน้ือหาเหมอืนกบักลุม่คาํถามการเคลื่อนทีข่อง
เลื่อนแต่นําเสนอในรูปแบบทีต่่างกนั คอื ในกลุ่ม
น้ีนกัเรยีนตอ้งพจิารณาการเคลื่อนทีข่องรถของเล่น
แลว้เลอืกกราฟของแรงกบัเวลาทีส่อดคลอ้งกบัการ
เคลื่อนทีข่องรถของเล่นตามตวัเลอืกต่าง ๆ 9 ตวั-
เลอืก (ตวัเลอืก a – h และ j) ตวัเลอืกที่นักเรยีน
ตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประ-
เมนิ FMCE ในขอ้ที ่14 – 21 แสดงในตาราง 3 หาก
นกัเรยีนเลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรงแปรผนั
ตรงกบัความเรว็” แสดงว่า นักเรยีนมแีนวคดิดงั-
กลา่วอยูซ่ึง่เป็นแนวคดิทีผ่ดิ และหากนกัเรยีนเลอืก 
ตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรงแปรผนัตรงกบัความ 
เรง่” แสดงวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิดงักล่าวอยูซ่ึง่เป็น
แนวคดิที่ถูก จากตาราง 3 พบว่า ก่อนเรยีนนัก-
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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เรยีนสว่นมากเลอืกตวัเลอืกทีบ่่งบอกถงึแนวคดิที่
ผดิคอื แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ โดยสงัเกตได้
จากตวัเลอืกที่นักเรยีนเลอืกมากที่สุดก่อนเรยีน
ในขอ้ที ่14 และ 16 – 21 แต่ในขอ้ที ่15 ไมส่ามารถ
บ่งบอกถงึแนวคดิของนักเรยีนได ้สว่นหลงัเรยีน
นกัเรยีนสว่นใหญ่เลอืกตวัเลอืกทีบ่่งบอกถงึแนว-
คดิทีถ่กูตอ้งมากขึน้ ยกเวน้ขอ้ 20 ทีน่กัเรยีนสว่น-
มากยงัตอบผดิอยู ่
ตาราง 2 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่8 – 13 และ 27 – 29  
ขอ้ที ่ แรงหรอืความเรง่คงที่มทีศิลง 
แรงและความเรง่
มทีศิเดยีวกนักบั
ทศิการเคลื่อนที ่
แรงหรอื
ความเรง่แปรผนั
ตรงกบัความเรว็ 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
8 a e,f,g g c (90%) a (90%) 
9 a d d d (80%) d (40%) 
10 a a,b,c b b (90%) a (90%) 
11 a e,f,g g e (80%) a (80%) 
12 a d d d (80%) a,d (30%) 
13 a a,b,c b b (80%) a (80%) 
27 a e,f,g g g (80%) a (40%) 
28 a d d d (90%) d (60%) 
29 a a,b,c b b (90%) a (60%) 
 
ตาราง 3 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่14 – 21  
  
 ขอ้ที ่
แรงแปรผนัตรงกบั
ความเรว็ 
แรงแปรผนัตรงกบั
ความเรง่ 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
14 a e a (80%) e (70%) 
15 – – e (60%) e (80%) 
16 c a c (70%) a (60%) 
17 a,b e b (70%) e (60%) 
18 h b h (80%) b,d (40%) 
19 d b d (80%) b (40%) 
20 f g f (90%) f (40%) 
21 a,h e a (80%) e (70%) 
 
 4. กราฟของความเรง่ 
  คําถามกลุ่มน้ีถามเกี่ยวกบัความเรง่
ของรถที่มกีารเคลื่อนที่หลากหลายรูปแบบ และ
นักเรยีนต้องเลือกกราฟความเร่งกบัเวลาที่เขา
เชื่อว่าสอดคลอ้งกบัการเคลื่อนที่ของรถในแต่ละ
สถานการณ์ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 8 ตวัเลอืก (ตวั-
เลอืก a – g และ j) ตวัเลอืกทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุ
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE
ในข้อที่ 22 – 26 แสดงในตาราง 4 ถ้านักเรียน
เลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “ความเรง่แปรผนัตรง
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กบัความเรว็” แสดงวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิดงักล่าว
อยู่ซึ่งเป็นแนวคดิทีผ่ดิ และหากนักเรยีนเลอืกตอบ
ตวัเลอืกในคอลมัน์ “แรงแปรผนัตรงกบัความเรง่”
แสดงวา่ นกัเรยีนมแีนวคดิดงักลา่วอยูซ่ึง่เป็นแนว-
คดิที่ถูก จากตาราง 4 พบว่า ก่อนเรยีนนักเรยีน
ส่วนใหญ่เลอืกตวัเลอืกที่บ่งบอกถงึแนวคดิที่ผดิ
คอื ความเรง่แปรผนัตรงกบัความเรว็ โดยสงัเกต
ไดจ้ากตวัเลอืกทีน่ักเรยีนเลอืกมากทีสุ่ดก่อนเรยีน
ในขอ้ที ่22 – 26 สว่นหลงัเรยีนนัน้นักเรยีนสว่น-
ใหญ่เลอืกตวัเลอืกที่บ่งบอกถึงแนวคดิที่ถูกต้อง
มากขึน้ ยกเวน้ขอ้ 23 ทีน่กัเรยีนสว่นมากยงัตอบ
ผดิอยู ่
ตาราง 4 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่22 – 26 
ขอ้ที ่ แรงแปรผนัตรงกบัความเรง่ 
ความเรง่แปรผนัตรง
กบัความเรว็ 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
22 a e e (60%) a (50%) 
23 b g g (90%) g (50%) 
24 c b b (80%) c (50%) 
25 b f f (70%) b (60%) 
26 c a a (80%) c (60%) 
 
 5. กลุม่คาํถามกฎขอ้ทีส่ามของนิวตนั 
  กลุ่มคําถามกฎขอ้ที่สามของนิวตนั
เป็นกลุ่มคาํถามเพยีงกลุ่มเดยีวทีส่ามารถบอกถงึ
แนวคิดที่ผิดสองแนวคิด คือ mass dependent 
model คอื วตัถุทีม่มีวลมากกว่าจะออกแรงกระทาํ
มากกวา่อกีวตัถุหน่ึงเมื่อมกีารชนกนั และ action 
dependent model คอื วตัถุทีม่คีวามเรว็มากกวา่
จะออกแรงกระทาํมากกวา่อกีวตัถุเมื่อมกีารชนกนั
จากตาราง 5 พบว่า ก่อนเรยีนผู้เรยีนมแีนวคิด
ดงักล่าวทัง้สองแนวคดิ โดยสงัเกตจากคําตอบที่
นักเรียนตอบมากที่สุด ซึ่งคําถามข้อที่ 30 และ 
35 บ่งบอกว่านักเรยีนม ีmass dependent model
สว่นคาํถามขอ้ที ่31, 32, 34, 36, 37 และ 38 บ่ง
บอกว่า นักเรยีนม ีaction dependent model สว่น
คาํถามขอ้ที ่33 และ 39 ไมส่ามารถบ่งบอกไดว้่า
นกัเรยีนมแีนวคดิอยา่งไร ภายหลงัเรยีนพบวา่คาํ-
ตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดในแต่ละขอ้นัน้เป็น
คาํตอบทีถ่กูตอ้ง คอื แรงทีว่ตัถุกระทาํต่อกนัในขณะ 
ทีม่กีารชนกนัมคีา่เทา่กนั 
 6. กราฟของความเรว็ 
  คาํถามกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มคาํถามทีใ่หน้กั-
เรยีนพจิารณาการเคลื่อนทีข่องรถ และเลอืกกราฟ
ความเรว็กบัเวลาทีส่อดคลอ้งกบัการเคลื่อนทีด่งั-
กล่าว ตามตวัเลอืกต่าง ๆ 9 ตวัเลอืก (ตวัเลอืก a 
– h และ j) ตวัเลอืกทีน่ักเรยีนตอบมากที่สุดก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิ FMCE ใน
ขอ้ที ่40 – 43 แสดงในตาราง 6 หากนกัเรยีนเลอืก 
ตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “ความสบัสนระหวา่งกราฟ
ความเรว็-เวลา และกราฟการกระจดั-เวลา” แสดง
ว่า นักเรียนมีความสบัสนดงักล่าวอยู่ และหาก
นกัเรยีนเลอืกตอบตวัเลอืกในคอลมัน์ “แนวคดิทีถู่ก” 
แสดงว่า นักเรยีนไม่มคีวามสบัสนระหว่างกราฟ
ความเรว็-เวลา และกราฟการกระจดั-เวลาจากตาราง 
6 พบว่า ไม่มีนักเรียนที่มีความสบัสนระหว่าง
กราฟความเร็ว-เวลา กับกราฟการกระจดั-เวลา 
โดยสงัเกตจากคาํตอบสว่นใหญ่ก่อนเรยีนและหลงั 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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ตาราง 5 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่30 – 39 
ขอ้ที ่ แรงเทา่กนั 
(คาํตอบทีถ่กู) 
Mass dependent 
model 
Action dependent 
model 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
30 e a – a (80%) e (60%) 
31 e a b b (50%) e (60%) 
32 e a b b (80%) e (90%) 
33 e – - e (60%) e (70%) 
34 e – b b (80%) e (50%) 
35 a b c b (70%) a (90%) 
36 a b c c,d (40%) a (50%) 
37 a b c c (80%) a (60%) 
38 a b b,c c (60%) a (60%) 
39 e – – b (70%) e (60%) 
ตาราง 6 แนวคดิของผูเ้รยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของแบบประเมนิขอ้ที ่40 – 43 
ขอ้ที ่ แนวคดิทีถ่กู ความสบัสนระหวา่งกราฟความเรว็-เวลา 
และกราฟการกระจดั-เวลา 
คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากสดุ 
ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
40 a d a (60%) a (80%) 
41 f g f (80%) f (90%) 
42 b c,h b (60%) b (70%) 
43 d – d (60%) d (80%) 
 
เรยีนเป็นคาํตอบทีถ่กู แต่หลงัเรยีนมคีาํตอบทีถ่กู
เพิม่ขึน้ 
 
สรปุและอภิปรายผล 
 จากคําตอบของนักเรยีนที่ได้จากแบบ
ประเมนิ FMCE สามารถสรุปและอภปิรายผลตาม
กลุม่ดงัน้ี 
 1. แรงทีก่ระทาํต่อเลื่อน จากตาราง 1 จะ
เหน็วา่ คาํตอบก่อนเรยีนในคาํถามขอ้ที ่1 – 5 และ
ขอ้ที ่7 นักเรยีนสว่นใหญ่มแีนวคดิว่า แรงแปรผนั
ตรงกบัความเรว็ ซึง่เป็นแนวคดิทีผ่ดิ และสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) สว่น
หลงัเรยีนนัน้นกัเรยีนสว่นใหญ่เลอืกคาํตอบทีถ่กูตอ้ง 
  สว่นคาํถามขอ้ที ่6 ในผลการวจิยัของ 
Smith and Wittmann (2008) ไม่ได้นํามาวเิคราะห์
ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยักําหนดใหต้วัเลอืก e และ c คอื 
คําตอบทีเ่ป็นแนวคดิว่าแรงแปรผนัตรงกบัความ 
เรว็ ซึง่คาํถามขอ้ที ่6 เป็นสถานการณ์ทีเ่ลื่อนกําลงั
ลดความเรว็อย่างสมํ่าเสมอ และมคีวามเร่งไปทาง 
ขวา ผูว้จิยัไดแ้บ่งการพจิารณาเป็น 2 กรณี คอื 1. 
หากนักเรยีนมคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัทศิทางความ 
เรว็และความเร่ง เขาจะรูว้่าเลื่อนกําลงัเคลื่อนทีไ่ป
ทางซ้าย หากเขาเลอืกตวัเลอืก e คอื แรงมทีศิไป
ทางซา้ยและมขีนาดกําลงัลดลง เขาจะมแีนวคดิวา่
แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ กล่าวคอื แรงลดลง
ความเรว็จะลดลงดว้ย และ 2. หากนกัเรยีนมคีวาม
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เขา้ใจทีผ่ดิ คอื คดิว่าความเรว็แปรผนัตรงกบัความ 
เร่ง เขาตอ้งคดิว่าเลื่อนกําลงัเคลื่อนทีไ่ปทางขวา
ตวัเลอืก c คอื แรงมทีศิไปทางขวาและมขีนาดที่
กําลงัลดลง จงึเป็นแนวคดิที่ว่าแรงแปรผนัตรงกบั
ความเรว็ นัน้เอง ซึง่จากตาราง 1 จะเหน็วา่ ก่อน
เรยีนนกัเรยีนเลอืกตวัเลอืก c มากทีส่ดุ สว่นหลงั
เรยีนคาํตอบทีน่กัเรยีนเลอืกมากทีส่ดุ คอื ตวัเลอืก b 
(คําตอบที่ถูก) คดิเป็น 30% และตวัเลอืก f (คํา-
ตอบทีผ่ดิ) คดิเป็น 30% เท่ากนั ซึง่อาจเป็นเพราะ
คาํถามขอ้น้ีเป็นคาํถามทีม่คีวามยากและซบัซอ้น
ทาํใหน้กัเรยีนตอบถกูน้อย 
 2. การเคลื่อนทีก่ลบัทศิทาง ก่อนเรยีน
นกัเรยีนสว่นใหญ่มคีวามเขา้ใจแนวคดิผดิวา่ แรง
และความเรง่มทีศิทางเดยีวกบัทศิการเคลื่อนทีข่อง
วตัถุ และแรงหรอืความเรง่แปรผนัตรงกบัความเรว็
แต่หลงัจากผา่นกจิกรรมการเรยีนรู ้พบวา่ นกัเรยีน
มคีวามเขา้ใจแนวคดิที่ถูกต้องมากขึน้ สงัเกตได้
จากคําตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดในแต่ละขอ้
สว่นมากเป็นคาํตอบทีถู่ก แต่กย็งัมคีําถามบางขอ้
ทีน่กัเรยีนสว่นมากยงัตอบไมถ่กู คอืขอ้ 9, 12 และ 
28 โดยทัง้สามขอ้น้ีเป็นสถานการณ์ที่วตัถุกําลงั
อยูท่ีจุ่ดสงูสดุทัง้หมด (วตัถุเคลื่อนทีข่ ึน้และลงใน
แนวดิง่) และนักเรยีนส่วนมากเลอืกตอบว่า แรง
ทีก่ระทาํต่อวตัถุเป็นศนูยท์ีเ่ป็นเช่นน้ีเพราะนกัเรยีน
อาจนึกถงึสถานการณ์ที่วตัถุกําลงัหยุดน่ิงอยู่บน
พืน้ราบ ซึง่มคีวามเรว็เป็นศนูย ์ทาํใหค้วามเรง่เป็น
ศนูย ์และแรงทีก่ระทาํจะเป็นศูนย ์ทาํใหน้กัเรยีน
เชื่อมโยงไปยงัวตัถุที่กําลงัอยู่ทีจุ่ดสงูสุดของการ
เคลื่อนทีม่คีวามเรว็เป็นศนูยเ์ชน่กนั ซึง่ในการจดั
กจิกรรมการเรยีนรูไ้มพ่บประเดน็คาํถามเกีย่วกบั
แนวคดิดงักล่าว จงึทําให้นักเรยีนอาจเกดิความ
สบัสนได ้
 3. กราฟของแรง จากตาราง 3 พบวา่ 
คําตอบที่นักเรยีนตอบมากที่สุดก่อนเรยีน ในขอ้
ที่ 14 และ 16 – 21 แสดงใหเ้หน็ว่า นักเรยีนสว่น-
ใหญ่มแีนวคดิทีว่า่ แรงแปรผนัตรงกบัความเรว็ ซึง่
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann 
(2008) ส่วนขอ้ที่ 15 ไม่สามารถบ่งบอกถงึแนว-
คดิของนกัเรยีนได ้เพราะสถานการณ์ในขอ้น้ีเป็น
สถานการณ์ทีร่ถหยดุน่ิง ซึง่ไมว่า่นกัเรยีนจะมแีนว-
คดิแรงแปรผนัตรงกบัความเรว็หรอืแรงแปรผนัตรง
กบัความเรง่) กต็าม นกัเรยีนตอ้งตอบตวัเลอืก e 
(แรงที่กระทําเป็นศูนย)์ ซึ่งจะเหน็ว่าทัง้ก่อนเรยีน
และหลงัเรยีนคาํตอบทีม่ากทีส่ดุในขอ้น้ี คอื ตวัเลอืก
e เหมอืนกนั และหลงัจากผ่านกจิกรรมการเรยีนรู้
แล้วผู้เรยีนมคีวามเข้าใจเกี่ยวกบั “แรงและการ
เคลื่อนที”่ มากขึน้ แต่กม็บีางขอ้ทีค่ําตอบของนัก-
เรยีนแสดงใหเ้หน็ว่ายงัมแีนวคดิทีผ่ดิ คอื ขอ้ 20 
(เป็นสถานการณ์ที่รถกําลงัเคลื่อนที่ไปทางขวา
โดยเคลื่อนที่เรว็ขึ้นและช้าลง) อาจเน่ืองมาจาก
เป็นคําถามยากที่สุดในกลุ่มคําถามน้ี และเมื่อ
พจิารณาคําตอบที่นักเรยีนตอบมากทีสุ่ดในขอ้น้ี
คอืตวัเลอืก f แลว้ (ภาพที ่1) พบวา่ กราฟในตวั-
เลอืกน้ีอาจทําให้นักเรยีนมคีวามสบัสนระหว่าง
กราฟของแรง-เวลา และกราฟของความเรว็-เวลา 
จงึทาํใหน้กัเรยีนตอบถกูน้อยในขอ้น้ี 
 
 
ภาพท่ี 1 ตวัเลอืก f ในแบบประเมนิความเขา้ใจแนวคดิ
เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่ขอ้ที ่14 – 21 
 
 4. กราฟของความเรง่ จากตาราง 4 จะ
พบวา่ คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุก่อนเรยีน
แสดงเหน็ถงึแนวคดิของนกัเรยีนวา่ ความเรง่แปร-
ผนัตรงกบัความเรว็ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่6 ฉบบัที ่2 (2558) 
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Smith and Wittmann (2008) ส่วนหลงัเรยีนคํา-
ตอบทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุในแต่ละขอ้ สว่นใหญ่
แสดงเหน็ถงึแนวคดิทีถู่ก ยกเวน้ขอ้ 23 ทีน่กัเรยีน
สว่นใหญ่ยงัมแีนวคดิวา่ ความเร่งแปรผนัตรงกบั
ความเรว็ โดยคาํตอบของนกัเรยีนสว่นมากในขอ้
น้ีคอืตวัเลอืก g (ภาพที ่2) อาจเน่ืองมาจากในแบบ-
ประเมนิ FMCE มคีาํถามทีเ่กีย่วกบักราฟแรงกบั
เวลา ความเรง่กบัเวลา และความเรว็กบัเวลาจํานวน
มาก จงึทาํใหน้กัเรยีนอาจเกดิความสบัสนขึน้ได ้ซึง่
กรณีของขอ้ 23 น้ี เป็นไปไดว้า่ นกัเรยีนสว่นมาก
อาจเกิดความสบัสนระหว่างกราฟความเร่งกับ
เวลา และกราฟความเรว็กบัเวลา จงึทาํใหน้กัเรยีน
สว่นมากเลอืกตอบขอ้ g 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ตวัเลอืก g ในแบบประเมนิความเขา้ใจแนวคดิ
เรือ่ง แรงและการเคลื่อนที ่ขอ้ที ่22 – 26 
 5. กฎขอ้ที่สามของนิวตนั จากตาราง 
5 พบว่า ก่อนเรยีนในคําถามขอ้ที่ 30 และ 35 บ่ง
บอกว่า นักเรยีนม ีmass dependent model ส่วน
คาํถามขอ้ที ่31, 32, 34, 36, 37 และ 38 บง่บอก
ว่านักเรยีนม ีaction dependent model ซึ่งสอด-
คล้องกบังานวจิยัของ Smith and Wittmann (2008) 
ส่วนคําถามขอ้ที่ 33 และ 39 ไม่สามารถบ่งบอก
ไดว้า่นกัเรยีนมแีนวคดิอยา่งไร เน่ืองจากขอ้ที ่33
เป็นสถานการณ์การชนกนัของวตัถุทีม่ที ัง้ความเรว็
และมวลเท่ากนั ซึ่งไม่ว่านักเรยีนจะมแีนวคดิแบบ
ใดต้องตอบตวัเลือก e (แรงเท่ากนั) อยู่แล้ว จึง
ไม่สามารถบ่งบอกแนวคดิในขอ้น้ีได ้สว่นขอ้ 39
เป็นสถานการณ์ทีค่น 2 คน คอื บอ็บกบัจมิออกแรง
กระทาํต่อกนั ซึง่สาเหตุทีบ่่งบอกแนวคดิของนกั-
เรยีนในขอ้น้ีไมไ่ดเ้ป็นเพราะไมว่า่นกัเรยีนมแีนว-
คดิแบบใดต้องตอบว่า บอ็บออกแรงกระทํามาก 
กว่า (ตวัเลอืก b และ d) เพราะบอ็บเป็นทัง้คนที่
ถบีจมิ และมมีวลมากกว่าจมิ ขอ้น้ีจงึไม่สามารถ
บง่บอกแนวคดิได ้สว่นหลงัเรยีนนัน้ พบวา่ คาํตอบ
ทีน่กัเรยีนตอบมากทีส่ดุในแต่ละขอ้นัน้เป็นคาํตอบ
ที่ถูกต้อง คอื แรงที่วตัถุกระทําต่อกนัในขณะทีม่ี
การชนกนัมคี่าเท่ากนั แสดงว่า หลงัการผ่านกจิ-
กรรมการเรยีนรูด้ว้ยชุดการทดลองเรื่อง “แรงและ
การเคลื่อนที”่ รว่มกบัการสอนแบบ peer instruction
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจแนวคดิทีถ่กูมากขึน้ 
 6. กราฟของความเรว็ จากงานวจิยัของ
Smith and Wittmann (2008) พบว่า  นัก เ รียน
ส่วนมากสบัสนระหว่างกราฟความเรว็-เวลา กบั
กราฟการกระจดั-เวลา แต่ในงานวจิยัน้ีไมพ่บความ
สบัสนดงักล่าว ซึง่คาํตอบทีน่กัเรยีนตอบมากทีสุ่ด
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนในทุกขอ้จะเป็นคาํตอบที่
ถูกตอ้ง แต่รอ้ยละของนกัเรยีนทีต่อบถูกหลงัเรยีน
มจีาํนวนมากกวา่ ทีเ่ป็นเชน่น้ีอาจเน่ืองจากคาํถาม
กลุม่น้ีเป็นคาํถามทีง่า่ยทีส่ดุในกลุม่คาํถามทีเ่กีย่ว-
กบักราฟ และนักเรยีนไดเ้รยีนเน้ือหาเหล่าน้ีมาแลว้
ในเรื่องการเคลื่อนที่ในแนวตรง เมื่อวิเคราะห์
คาํตอบของนกัเรยีนหลงัการจดัการเรยีนรู ้พบวา่ 
นักเรยีนยงัคงมแีนวคดิที่ไม่ถูกต้องฝังลกึอยู่ ซึ่ง
สอดคลอ้งกบังานวจิยัก่อนหน้าทีร่ายงานว่า นัก-
เรยีนแต่ละคนมคีวามคิดหรอื ความเชื่อเดิมอยู่
แล้ว หากความคดิหรอืความเชื่อเดมิขดัแย้งกบั
แนวคดิวทิยาศาสตรจ์ะเกดิการเปลีย่นแปลงเป็น
แนวคดิที่ถูกต้องได้ยากขึน้ (Duit and Treagust 
1995; Gilbert and Watts 1983; Driver, Guesne 
and Tiberghien, 1985) เมื่อสมัภาษณ์เพิม่เติม คํา-
อธบิายของนักเรยีนยิง่แสดงใหเ้หน็ถงึความเขา้ใจ
ไม่ถูกต้อง เช่น แรงคงที่จะทําใหว้ตัถุมคีวามเรว็
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คงที่ และหากไม่มแีรงกระทําต่อวตัถุ วตัถุนัน้จะ
หยดุน่ิง (Trowbridge and McDermott, 1980) 
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